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@ Verfahren zum Schmelzen von feinkornigem, direkt reduziertem Eisen in einem Elektrolichtbogenofen 

(§) Das direkt reduzlerte Eisen, das zu mindestens 80 
Gew.-% eine Kornung von hochstens 3 mm aufweist, wird 
in einem Elektrolichtbogenofen geschmolzen. Der Ofen 
enthalt ein Bad aus flussigem Eisen. Wahrend des Ofen- 
betriebs bildet sich auf dem Bad eine Schaumschtacke- 
schicht aus, und das direkt reduzierte Eisen wird dabei 
durch mindestens eine bewegliche Lanze von oben durch 
die Mundung der Lanze in die Schaumschlackeschicht ge- 
leitet. Der Elektrolichtbogenofen kann mrt Gleichstrom 
Oder Wechsetstrom betrieben werden. 
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Ikschrcibung 

Die lirfiniiunj; bctrilYi cin Vorlahrcn /.uni Schmcl/xn von 
fcinkornigcm. clircki rcduzicncn Uison (DRD das zu mindc- 
stcns S0Gcw.-9r cine Kornung von hochsiens 3 nuw auf- 
wcisi. in einem I'lekirolichibogcnolen, tier ein Bad aus llUs- 
sigem Ilisen enthali. wobci sieh auf dein !iad wahrcnd dcs 
Ofenbeiriebs eine Schaunisehlaekcsehichi ausbiUlei. Direki 
reduziencs Hisen wird in der 1-achwclt auch a Is Hisen- 
sehwanmi oder DRI (direci reduced iron) be/.eichnei. 

Ini US-Paicni 5 433 767 wird die Oirck[reduktion von 
leinkornigeju l:isener/. in luindesiens /.wei Wirbelschiehien 
beschricben. wobei man lieiL>cs Reduktionsgas auch als 
1-luidisierungsgas vcrwendec. Man cr/eugt fcinkdmigen 
liisenschwaiiuiK der anschlieLWnd in eineiu Schmel/.rcakior 
bci Temperaiuren von 15()() bis 170()"C vcrllussigi und wci- 
tcr rcdu/.icn wird. Die Hr/eugung von feinkomigent hisen- 
schwaiiiiu isl auch ini US-Patent 5 603 748 beschrieben. 

Der l-rlindung licgl die Aulgabe /ugrunde. das leinkor- 
nige. direki rcduzicric Hisen (DRI) auch iin heiBen Zusiand 
weitgehend vcrlusit'rci wahrend des Ofenbeiriebs deiu Ui- 
senbad /.u/.ul uhren. RrfindungsgemaB gehngi dies beiiu ein- 
gangs genannten Vcrlahren dadurch. daU das DRI wahrend 
dcs Ol'cnbeiriebs tiurch inindesiens eine bewcglichc Lan/.c 
von oben durch die Miindung der Lan/c in die Schlackc- 
schichi geleitei wird. Neben dein feinkornigen DRI kann 
auch andercs komiges o<ler siiickigcs liisenmaierial. eiwa 
Staiilschroii. heiL^brikenieries liisen ocier Roheisen in das 
llisenbad gcgeben werden. 

Wahrend des Olehbetriebs sieigen aus dein Misenbad 
siiindig Cjase auf. die nach oben durch den Deckel des Olens 
abgeluhrt werden. Das eingciragcnc DRI gclangt /.uniichsi 
in die mehroticr wcniger schauinige Schlackcschichi, wo cs 
eniweder (lirekt iiurgeschniol/en wjrd oder durch scin CJe- 
'wTC^umHTlT.L^^^^ des liades. die durch die clckiri 



.sclien Sirome enisiehen, in ilas Hisenbad einsinki. Die 
Schaumschlackeschichi vcrhinderL dal.> iiber ilie I.an/.e ein- 
gebrachies leinkorniges DRI niit den uul'sieigenden Gasen 
nnigerissen und aus dcMji^Orcn ausgciragen wird. was /-u cr- 
hcMiie n 1 se n vcrluslcn TUhren wiirde. Miigcrisscncs liisen 
kann sich auch als Anbackung iin oberen Bereich vies Olens 
cxier in den Abgasleilungcn t"esisei/.en und so /.u Unierbre- 
chungen im Otenbeirieb fuhren. 

Der lilektrohchibogenofen kann in bekannier Wcise riiii 
Cjleichsironi vxier Weehselsironi beirieben werden. lis isl 
auch bekanni, die durch den Otendeckel eingeluhrien lilck- 
ircxlcn veriikal bewegbar aus/.ubilden. unit wiihremi des 
Orenbeiricbs alhiiahlieh an/.uheben. so daB ihr Absiand /.u 
der Badoberlliiche wiihrenvl des Chargenbeiriebs eiwa kon- 
slani bleibi. 

Das feinkornige DRI wird durch cine vxicr mchrcrc I.an- 
/.en von oben durcii den Olcndeckel aul das iiisenbjil gcge- 
ben. wobei man i!ie I.an/.e oder Lan/.cn mil VVasserkiihlung 
ausriisien kann. tails erlorderiich. '/weckmal,Mgerweise ver- 
hinderi man, daB die Miindung der l.an/.e vxler I. an/en mil 
deiii lUissigcn liisen des liisenbaiis in Beriihrung kommi. 
Die Miindung jeder I.an/.e isl deshalb veriikal bewegbar 
ausgebildel, wv>hei man /. B. die l.an/.e ehenso wic die lilck- 
trodc mil sieigendem Badspiegel des liisenbades nacli oben 
/.iehl. /wcckmalMgerweise beiragi der Absiand der Miin- 
ilung jeilcr I.an/.e von ilcr Oberllaclie iles liisenba<ls 3 bis 
KM) cm und /umeisi bis .SO cm. Dabei isl es /weckfuaLug. 
dal'iir /u sorgen. ilai.> die I .an/enmiindung sieis innerhalb der 
.Schaumschlackeschichi gchalien winl.damii nu*>giichsi kein 
DUI vUircli jursicigeiule Clasc nach oben /um Ol'enileckcl 
tuiigerissen wird. l^as DRI kann allein durch die Schwer- 
krali vUuvU vlie I.an/.e /.um Bud hid hewegi werden. cs k.nui 
aber auch durcli ein I'nrdergas. /. B. SiicksioU. durcli ihe 



Lan/.e in die Schaumsciilacke geblasen werden. Durch '/.u\i- 
abe von KohiensiotV und SauersioU kann man in an sich be- 
kannier Wcise daliir sorgen. daB sich eine siabile Schaum- 
schlackeschichi auf deiu Hisenbad ausbildei u^^i don wali- 
5 rend des Ofenbeiriebs erhalien blcibi. Diesc Schichi sielli 
eine Reakiionszone dar. die das teinkornige DRI vor Re^vi- 
daiion schutzi. Cjleich/.eiiig erlaubi sie das IZiniauchen der 
lilekirode(n), um sie vor O.xidation /.u schiiizen und die 
Wanneuberiragung voiu I.ichtbogen auf die SchmeUe /u 
10 verbessern. 

Dem Hisenbad werden durch Unterbaddiiscn kohlcnsiolY- 
haliiges Material und Orbaltiges C;as /.ugel'uhri. Das ko!v 
lenstofllialiige Material kann fesl. flussig o^ler gasfortuig 
scin. als 0--halliges Gas wird iiblicherweise technisch rei- 
ner Sauersiotf verwendei. Die Unterbaddiiscn konnen behc- 
big anaeordnei werden. /.. B. iiii Ofenbo<len ixler in den .Sei- 
icnwanden. ZweckmaBigerweise weisi auch der Gasraum 
uber der Schaumschlacke cine cnler mehrere Diiscn /. B. 
/.um liinleiien von O-haliigem CJas auL um don fiir leil- 
:o wcise Kachverbrennung von CO /u sorgen. 

Das Hisenbad dcs Ofens besieht iiblicherweise /.u minde- 
siens 90 Cjew.-% aus tliissigeni liisen. Man kann den Olen 
/.um Hr/.eugen von Roheisen oder llussigem Siahl benui/.en. 
Das llussigc Mciall wird aus dem Ofen mil 'lemperaiuren im 
:5 Bereich von 13(X) bis l7(XrC.' und vor/ugswcise mil mimte- 
siens 133()"C im l alle von Roheisen und mindesiens 
l55(rC im 1-aIle von Siahl abge/.ogen. 

AuSi:csialiungsmoglichkeiien des Verlaha'ns werden mil 
Ililfe der '/eichnung crlauicri. Hs /.eigt: 
M) I einen veriikalcn .Schniii nach der Linie I-l in Ki^. 2 

ciurcheinen mil Gleichsirom beiriebenen lilektrolichibogen- 
ofen in schemaiisierier Darsiellung, 

I'i^. 2 einen hori/.onialen Schniii nacii der I.inie IMl in 
FiU. 1, 

Fi^. 3 einen mil Wechselsirom beiriehenen lilekirolichi- 
bogenolen in lier Darsiellung analog /u 1. geschniiien 
nach der I.inie iri-IH in Im«. 4 unii 

Fij». 4 einen hori/.onialen Schniu enilang der Linie [V-IV 
in Fiu- 3. 

40 Der lilektrolichibogenolen (I ) der Fij;. I und 2 weisi eine 
ausocmauerte Wanne (2) und einen abnehmbaren Deckel (3) 
aul Die Wanne isl mil mindesiens einer Bode nelekl rode (4) 
versehcn. Durch OlVnungen im Deckel (3) durchgefiihn. ra- 
gcn eine obere lilekirode (5) und drei I.an/.en (6) von oben 
4.S \n das Innere des Olens. von denen in Fi«. 1 nur /wei /.u se- 
hcn sind. Die '/ahl der oberen lilekiroden (5) undder Lan/en 
(6) kann auch anders als in der /eichnung gewahli werden. 
Die l.an/.en (6) sind mil einer Wasserkiihiung vcrsehen. was 
in der /eichnung nichl ilargesielll isi. 

Wahreml des Beiriebs belindei sich im Ofen ( I) ein I-.i 



senbad (8). das his /.um IVadspiegcl (Xa) reichl. Uber dem 
Badspiegel iSa) enistehi wahreml des Ofenbeiriebs eine 
.Schichi (9) aus scliaumiger Schlacke. die erwiin.schi isi. 
Durch UnierbaddLisen ( UM und (II ) leiiei man kc^hlensiolY- 
halliges Maienai un^l/odcr O-haiiiges ( .as m das liisenbjd 
(K). Durch eine Dopi^-llan/.c (12) vgl. Fi^. 2 kann man 
Sauersiotf und kohlensiol'lhaliiges Maienal durcli die geoll- 
ncie Oteniiir ( 13) in ilie Schlackcschichi (9) bla.sen und da- 
bei in an sich bekannier Weise ilie Schaumbildung vcrsiar- 
ken. Mil seiiliclien. schrag iiber vlem Bail angconlncien Dii- 
^en ( 14) kann in bekannier Weise SauershU'f aui'das Bad gc- 
blaseii werden. Mori/.oniale Dusen (15) dienen in ehenlalls 
bekannier Weise der SLJLiersU>l V/uluhr. um CO nach/uver- 
hrcnncji. 

Die obere lilekirode t5i kann. was ehenlalls bekanni isi. 
\eriikal \crsielh v^erden. >o dal.> ihr Absiaml /um Bad^pie- 
iiel iKai bci /.unehmendem l lussigkciiN^iand de^ liiseiibads 
euva konsi.ini gehalicn wird. Durch die I .m/en l6i winl das 
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rcinkornigc DRI von ciriLMU nichi liarucsicllicn Vorratsbc- 
hiilicr in den Ofcn (1) cingcbruchi. sv> ilal.> or olmc ncnncns- 
wcrtc Vcrlusic voiu I:iscnba».t (8) aurgcnoinnicn wird. 'Ai 
dtcscm Zwcck bcfindcn sich die Miindungen (6a) dcr Lan- 
Acn (6) in rclaiiv kurzcr r-ncfcmung iibcr dcni Badspicgcl 5 
(8a) und vor/.ugswcisc in dcr Schaunischlackcschichi (9). 
libcnso wic die oberc Hlekirvxle [5) konnen aiich itie Lan/en 
(6) venikai aufwiins bewegi wcrdcn. damit dcr gcwunschic 
Absiand der Mundunecn (6a) dcr Lanzcn (6) vorn Badspie- 
gel (8a) eingehalien wird. Diescr Absiand liegi iiblicher- lO 
wcise iiu Bereich von 3 bis l(X)ciii und vor/Aigsweisc 5 bis 
50 cm. Das DRI kann audi hcili. B. mil Tempcraturcn von 
3(X) bis KXXrC. durch die Lanzen (6) in den Ofcn eingcira- 
gen wcrdcn. 

Dcr Ofcn (1) wird chargcn wcise beiriebcn. und man z.iehi I5 
am Hnde ciner Hinschmclzphase lliissigcs Rohciscn odor 
lliissigen Siahl durch die verschlicBbare Absiichoffnung 
(16) ab. vgl. Fig. 2. 

Dcr mit Wcchselsirom beiricbenc l-lcklrolichibogcnofen 
( I a) dcr Fig. 3 und 4 wcisi drci oberc Hlcktrodcn (5) auf. von 20 
dencn in Fig. 3 nur cine /u schcn isL Itn iibrigen habcn die 
Bezugs/.ilYcrn die bcrciis /.u.sammcn mit Fig. 1 und 2 erliiu- 
icnc Ik^lcuiung. 

Bcispiel 15 

Its wird mil cinem mil 3-Phascn-Wcchsclsirom bclricbc- 
ncn Hlekirolichibogcnofcn gcarbciici. wic cr in Fig. 3 und 4 
dargcsielll i.si, Dcr Ofcn ist kippbar ausgcbiidci. Die Wanne 
(2) hat cin Fassungsvennogen von 150 i Miscnschmcl/.e, der M) 
Sirom wird von cinem Transfoniiaror von 100 MVA gehe- 
fen. Die drci HIckircxien (5) bcstchcn uus Cjraphii. ihr Ab- 
siand vom Misenbad wird konsianl bci 50 mm gehalicn. 

Bevor nach cinem liingcren Siillstand das ersie DRF in 
ilen Ofcn gegcbcn wird. er/.eug! tnan /.unachsi durch lei I- v"^ 
wciscs Schrnel/.cn von 40 i Siahi.schroii cin Flussigkeilsbad 
von I56(r(\ Durch drci wassergekuhhc l.an/.en (6) gihi 
man diesem Bad DRI mil ciner oberen Komungsgren/e von 
1.2 mm auf. das aus ciner reiner/.-Rcciukiionsanlage kommi 
und cine TeiTiperatur von 65()"(' atifwcisi. Das DR[ cnihiili 40 
neben rnetallischem liisen ncKh 7 Cjcw.-% 4 (icw.-9f 

SiO:, 2 Gew.-'^ Al20.< und I Ciew.-% ('. Die Miindungen 
(6a) der Lan/en (6) haben einen Abstand von 80 mtu Vi)m 
Badspicgcl (8a). der gercgeh und uber die gesamic liin- 
schmcl/.phasc konsiani gchalicn wird. Die /ufuhrgeschwin- -».^ 
digkcii an direki rcdu/ieriem liiscn bciriigi 1.2 i/min pro 
r .an /e . * 

Durch die Unierbaddusen (ID leitcl man pro Minute 5 
Nm Vicehnisch rcinen Saucrsioff und 25 kg Kolilensioll in 
l orm von leichietu Hci/.ol in licn Ofcn. /.usiii/.lich wcnicn ^) 
300 kg Kalk prc^ Minuie /.ugefuhri. Dariiber hinaus wcrdcn 
durch (tic Doppcllan/.e ( 12). die in an sich bekannler Wcise 
vcrsiellbar ausgcbiidci isi uml die in <iie .Schaumschlackc- 
schichi (9) einiauchi. gcringe Vlcngcn .Saucrsiolf und Koh- 
lensioff cingcblasen. um ilic Biliiung ciner siabilcn .Schauni- 
sclilackcschichi /u uniersiiii/cn. Man cr/.cugi cine Siulil- 
schujcl/c von U}3()"(', tlic nach ciner Beiricbs/.eii vv^n ciner 
Sluntte aus dem Oten abge/.ogen wird. Die vletn Oten /.uge- 
luhncn Mengen an DRI. Kohlensiolf. Sauersiofl und Kalk 
ergeben bci iter *rcm}K*raiur von I630"C cine .Siahlmengc 
von 150 I mil cinem C-Clchali von O.I Cicw.-'.f . Die gcbil- 
licie .Sehlackc hai cine Basi/iiai (Cicwiehisverhalinis CaO/ 
SiO^) von 2.5. Nach ilem Absiich bleiben 30 i des .Siahls im 
Olen. ilaniit bci ilcr niichsicn .Schiucl/c sv>l"uri mil ilcr /.u- 
I'uhr von DRf hcgonncn wcrclcii kann. nhne dal.> .Siahl.^chroii '-^ 
aufgcschmol/.en werden mul.v 
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Paienianspruchc 

1. Vcrfahren /.um Schmcl/en von fcinkornigem, <lireki 
rcduziericm Eisen (DRI). das zu mindesicns SOGew.- 
% cine Komung von hochsiens 3 nun aufwcisi. in ci- 
nem lilcktrolichibogcnofcn. dcr cin Bad aus fliissigem 
Hisen eniliali, wobei sich wahrenddcs Orenbeiriebs aul 
detii Bad cine Schaumschlackcschichi ausbildci. da- 
durch gekcnn/.cichnct. daG das DRI wiilirend des 
Ofcnbeiriebs durch mindesicns cine bewegliche Lanze 
von oben durch die Mundung dcr Lan/.e in die Schaum- 
schlackcschichi gcleilel wird. 

2. Vcrfahren nach Anspruch 1, dadurch gckenn/cich- 
nci. daB die Mundung der Lan/.e venikai bewegbar 
ausccbildci ist und ihr Absiand von der Obcrlliiche des 
Hisenbads 3 bis 100 cm beiragi. 

3. Vcrfahren nach Anspruch I. dadurch gckenn/.eich- 
nci, daB der Ofcn Diisen /.um liinleiien von kohlcn- 
sioflhaliigem Maicrial und O^-haliigcm (jas aufwcisi. 

4. Vcrfahren nach Anspruch 1. dadurch gekcnn/.cich- 
ner, daB das DRI mil einem Fordergas in die Schauiu- 
sc h I ac keschicjii g cblasen wird 

5. Vcrfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn/eich- 
net, daB das DRI mil rempcraiurcn im Bercicli von 3{X) 
bis l(XX)"C in den Ofcn geteiiei wird 

0. Verl'ahrcn nach Anspruch 1. dadurch gekenn/.eich- 
nci. daB dcr IZIekirolichlbogenofen mil Cileichsirom 
o<icr Wechsclsirom beiriebcn wird. 
7. Vcrfahren nach Anspruch L dadurch gckcnnzeich- 
nei, daB das Eiscnbad die Qualiiiii von Rohciscn ixicr 
Siahl aufwcisi. 
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